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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Optoelektroni8che8 Bauelement und Varfahren zur Heretellung 

© Zur endloson Fertigung einea optoefektroniachen Bau- 
etemerrts wird vorg each lagan, zumindest einan von zwel 
beachichtaten Tregern baim Zuaammanfugen dor ba- 
achiditaten Tragar von einer Roll© zuzufuhren, wobei dor 
ersta Tragar mrt einar Elektrode und einar oder m eh reran 
organiechen elektrotu mi niazia randan Schichten be- 
ach ichtet 1st derzwette Triiger mlt elner zwaften Elektrode 
beschfchtet Ist und zumlndast einer derTrfiger flexlbel 1st 
Das optoelektronfache Bauelement kann mehrara drefdl- 
mensfonale Strukturefnhelten pro Blldpunkt zur Verbes- 
serung der Llchtausbeute und -effizlenz aufwelsen. 
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Bcscfarcabung 

[0001] Die Erfiaduog bctrifit can optodeklronisches Baa- 
element und on Verfafaren zur HerstxUung eines optoelek- 
tronischen Bauelements nrit eusem ersten IVager, der dreidi* 
mensionale SttuktarrinhritBD anfweist und auf dem cine 
Schichtaxfblge aogeocdoet ist, die aus doer exsten Elck- 
ttode, mchrcrcn orgariischen Schichten und einer zweiten 
Elektzode besteht. 

[0002] Ein aokfaei Bauelements ist beispielsweiBe am der 
5,834,893 US bckannL Dort ist eine oiganische LED 
(OLED) beschrieben uod abgebildet, welche auf einem nrit 
einer Ausnehnnmg versehenen Substrat aufgebaut ist Eine 
metallische Kitfaodenschichi ist auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substrat so aufgebncht, dass die sedtH- 
chen Oberflachen der Ausnefamung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnebmung sind zuent die fimktionellen 
organise hen Schichten und dann eine Anodenschicht sua 
nO (Indium-Zinnoxid) nachrin«"dgr aurgebrachL Die re- 
flekticrenden seitlichen Oberflachen sind so gdrippt, dass 
TjrKt von den otgarrischen Schichten weitgehend senkrecht 
aus dem OLED geleitet wind. 

[0003] Bei der HcrsteUung groBflBchiger Displays sind 
weitcre Fcnnen cines solchen Bauelements bekanst Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtdtoden" (in Design & Elektzonik, 
August 1999, Sato 88-90) wild cine OLED beschrieben, 
deren Anode dutch herkommlkhe pbotolithographische 
Prozesse streifenfonnig strukturiert ist und deren aktive or- 
ganische Schicbt und Tartwd* nrittels Pbotolitbographie 
senkzecfat zu den Anoden-Bahnen streifenronnig aurge- 
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabd die 
aktiven Diodenflflcnen. Die Kathode ist anschlieSend abge- 
deckt und luftdicbt versiegelL 

[0004] Blsber wild die oben besebziebene Art von opto 
eletaroniscben Bauelementen in der Kegel in Sandwichbau- 
weise geftitigL Ein solches Verfahren ist in dem oben zi tier- 
ten Ardkel "Organische Leuchtdioden" beschrieben, Nach 
cfieser Bauweise wird auf einen transparenten IVager aus 
GLas oder Kunststoff eine dflnne transparente Schicht von 
no auf gcspucert, die meistens als Anode dienLDarauffol- 
gen eine oder mehrere organische Schichten dutch Auf- 
dampfe n. Spin Coaling, Diucken oder eine KoT"htr>nti nn 
dieser Verfahren und danach eine durrne Kathodenschicht, 
die durch ein CVTH chemical vapour deposition) oder FVD- 
Verrahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 
SchliiB erfolgt die luftdichte Versiegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an dficscm Verfahren ist die lange Pro- 
ze fldauer und die damit verbundenen hohen Herstellungskb- 
sten. Auf grand der Sandwichbauweise muss jede Schicht 
nacbeinander aufgebracht werden, was einen erheblicben 
Zdtaufwand erfordert Ferner berjotigt das Bauelemcm im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten cricht nur hdhere Spawning, die nachteilig auf die Le- 
bensdauer des Bauelements wirkt, sondern auch h6heren 
Energieverbraucb bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
mit hdhere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist es daher, 
ein rtjtf ^ft^Bltiw innw*hf a Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesserte Energie- und Licb- 
teffizienz ohne nachteilige Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und em verfahren zuxHerstellung 
von optoeletomischen Bauelementen (einschliefflich der 
oben genannten Art aber meat darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellcre Fertigung des Bauelements 
erxedcht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkznalen des Patentanspruchs 1 und ein optcclektrom- 



Bches Bauelement nrit den Merkmalen des Patentanspruchs 
13gelBsL 

[0008] DemgemflB weist ein Verfahren zur Heme Hung ci- 
nes optoelekmxnschen Bauelements im wcsentlicben die 
5 fblgenden Verfabrensschntto auf? 

a) Bcreitstellen cines ersten TVagers, 

b) Aufbringen und Strukmrieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten TVager durch Maskenbedampten, 

LO Sputtrrn, ein Drackverfahren oder eine Combination 
dieser. 

c) Aufbringen der oiganischen Schichten nacheinan- 
der auf die ersteElektrode durch Coateo, ein Druckver- 
iahren oder eine Kombination von beiden, 

is d) Bcreitstellen cines zweiten IrBgers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten TViger durch Sputtern und Atzen 
und 

f) ZusammenfUgen der zwed beschichteten Trager, so 
TO dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten IVager und der Elektrode auf den zweiten IVager 
Kontakt gewfihrleistet ist, wobea zumindest einer der 
beschichteten IVager von einer Rolle zugefUbrt wird. 

25 [0009] Da Verfahrvnsscrrrirte a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trtger nicht berreffen und Veifahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 
kormen diese Vxgfinge zeitsparend parallel suutfinden, d. h. 
die zwei IVager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 

30 ate zusammengerugt werden. 

[0010] Ein zusatzlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 
Vertahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Ebktrode die relativ empfindllichen, funktionellen organi- 
schen Schichten nicht beriicksicbtigt werden mtissen. Beim 

3S herkSmmlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die funktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesexn Grande muBte besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die funktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeemtrachtigt bieiben. Dies ist 

40 beim Aufbringen auf den zweiten IVager nicht crforderiich. 
[0011] In einer bevarzugten Ausfuhrung des Vferfahrens 
wird der erste IVager dnadimensianal snrulduriert, bevor der 
oben genarmte Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Struknirierung erfolgt beispielsweise durch PrS- 

45 gen, Lasera, ein Mikroperrcmerungsverfariren oder eine 
Kombinarion dieser Verfahren. Allerdings kflnnen alle sor> 
stigen bekannten Mikrostrukturierungsverfaruen fur diese 
dieidlmensionale Strukturicrung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Etekrrode wird in obi gem Schritt e) auf 

50 den zweiten IVager aufgebracht und dann als Negativ-Farm 
des beschichteten ersten TVagers entsprechend strukruriert, 
so dass beim Zusarnmenfugen der beschichteten IVager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewabriedstet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die MSglichkeit, einen po- 
tt lymeren Folientnlger geringerer IVansparenz als bed her- 
kommlichcn OLEDs als ersten IVager einzusctzen. Diese 
sind ublicherweise kostengunsdgex 

[0014] Dieses Verfahren ist besanders geedgnet fur die 
Herstellung von fleadblen, dreidimensional strukturierten 

so opcoelektronischen Bauelementen wie das erfindungsge- 
mflBc Bauelement, wcil die ZufMirung zumindest cines der 
beschichteten IVager von einer Rolle eine EndLosfertigung 
ermftglicht. Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
werm bcride beschichteten IVager flexibel sind und von jc- 

65 weils einer Rolle zugefuhrt werden. 

[0015] Das erfindungsgernSBe Bauelement weist einen 
dreidirnensional strakiurierten ersten IVager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mehreren funktiooollea organischen Schidxtsn, 
einer zweiten Hlclarode und einem zweiten Trager besteht. 
[0016] Dcr Form der dreidimcrisionalen Strukmrierung 
verbessert die Lichtausbeute des BaudemtntE, indem die 
Obertlache pro B ildpunkt vergroficrt und die Lichtfunrung 5 
fbkupiert wild. Dies hit den nuMtdkhMi TfarteU, dm die 
HeDigkeit erfafibt wild, ohne dass (fie Ixbcnsdauer oachte> 
lig beeinfiuBt wild, weil das fcnkxiooelle Material des Bau- 
elemeots nicfat stSricer gestzesst wild. Sine Mehxzahl von 
KavtoMteftamen, die zur fufcussiertBn Lichtf&hnmg ant dex io 
Kavitfli fflhren, 1st denkbar, z. B. vom geometrisch dnfa- 
chen StumpfkegeL bis zur geornetxisch anspruchsvoUen Wa- 
beuform. 

[0017] Vbrcugsweise werden zumindest zwei von dieses 
drcidiinensionalea Strukturednheiten einem Bildpunkt zuge- is 
teilt Eine Mchrzahl von Struknjreinbeiten verbessert die 
Lichtausbeute in der oben beschnebenen Weise: Je mehr 
Struktureinheiten einen Bildpunkt bOden, desto grSBer ist 
die ftinkrioneDc Uchtemittiercade Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der Bfldpunkt 2D 
[0018] Beispielsweise bnflndrn rich mehrere von dieses 
Struktureinheiten untsr den fur einen Bildpunkt akn'ven 
DiodenflJfehen (A h. unter den Kreuzungspunkten der strei- 
fcnf&niigen Aaodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen wigr™**™**" 1 , streirenfornrigen Kathodenschicht, 25 
wie oben als Stand dor Technik bescbrieben). 
[0019] Das erfindungsgcmflBe Bauelement wird vorteil- 
haft durch das in Anspruch 1 beschriebeoe Verfahren hergc- 
stellt Allerdings sind annexe MSglichkeiten zur Heratellung 
des in Anspruch 13 beschnebenen Bauelements vorgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem AusfUhrungsbeispiel in Verbindung mil den Fig. 1 bis 3 
nSher edautert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils cine schematische Scbrrittdar- 35 
stellung und cine scfaexnatische Daraursicht eines AusfQh- 
run g sbeiapaeli eines erfodungsgemfiBen Bauelements, das 
beispielsweise duxch das exfindungsgemaBe Verfahren her- 
gestdlt wexden kann und 

[0023] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 40 
dungagexoMfien endlnsec Vferfahrens fur die Fertigung eines 
enSndungsgeniMBen BaueJernents. 
[0024] Der crstc Trager 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestelltc Bauelement besteht bdspielsweise aus einem flexi- 
blen Polymer, das gut bescnichtet werden kann. Dies wird 45 
beaspielsweise durch Ptflgen dreidirnensianal stxukturiezt, 
urn mehrere Kavitfiien 6 is dem TxSger zu erzeugen. Die 
Form der KavitBt 6 ist beispielsweise ein StumpflcegeL Ein 
Bild punkt enthfllt beispielsweise ungefanr 100 solcher Kavi- 
tMten 6. DieKavMten 6 knnnen u. a. wie in Fig. 2 dargestelit 50 
Oder auch in versetzten Reihen angeordnet werden. 
[0025] Die erste Hektrode 2 dient QbLicherwetse als die 
Kathode und wild auf den ere ten Trager 1 beaspielsweise 
durch Bedampfen aurgebracht Die erste Etektrode2 besteht 
beispielsweise aus Calcium Auf die erste Elektrode 2 wer- SS 
den die dunneo orgamschen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
garrischen Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Folymeren wie Foly-Pbenylen- Vinylen (PPV) und seine *> 
Abwandwngen, die ein deJokalisiertes Elektronensystem 
entlang der Haupuoette aufweisen. Die otganischen Schich- 
ten knnnen aus rnehxexen Schichten versefnedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilitlt der or- 
gamscben Schichten zu verbessern. 65 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausftth- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zwcitcn Trager 4 aufgebracht Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise bus Indium-Zinnoodd) wild auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtext und darm durch Atzcn so 
strukturiert, dass eine sich herausbebende Stumpfkegdiorm 
genau in der Kavitit des bescMchteten ersten Trfigers bin- 
einpafit. Der zweite IVflger 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem txanspaxenten flexiblen Polymer, das gut bescnichtet 
werden kann und das emittierte Iicht gut durchlfiflt 
[0027] Die zwei beschichteien Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larninieren in einem endkwen Rolle zu 
Rnlle Vertahren zusammengefUgt Das Larninieren wird 
beispielsweise bei c ib ohte r Tbmpcratur durchgeftlhrL Zum 
Verkleben der Folien kann vor dem ZusammenfUgen durch 
Dispensed oder Siebdruck ein Kleberahrnen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht wexden. Die zu 
laminierenden Oberflichcn werden dadurch zusamrnenge- 
klebt Nach dem ZusammenfUgen wird der Kleber ther- 
misch, fnittwia UV-Licht oder duxch eine {Combination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stelli beispielsweise das Larninieren der 
zwei bescMchteten Trfiger M mittcls eines endlosen Rolle 
verfahrcus dar. In diesem Beispiel wird der bescrnchtete 
zweite IVager 4 von einer Rolle 7 zugefiihrt, wobei der exste 
TrSger 1 flicBbandmSBig zugefunrt wird. Die zwei Tragcr 
1,4 werden dabei lanrinicrt 

[0029] Anders als bet herkdmnilichen OLEDs muss das 
ezrlndungsgenulfie Bauelement mcht zusfltzlich abgedeckt 
und luftversicgcll werden, weil diese Auf gab cn schon durch 
den zweiten Trfiger 4 erfullt sind. 

[0030] Die endlos getertigten Bauelemente werden je 
nach der gebranchten Grofie der Display z. B. durch einfa- 
ches Schndden, Stanzen, Lascrcutring oder Wasserstrahl- 
schnciden vexdnzelL Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

Patentanspruche 

1. vertahren zur Heratellung eines optoelektronischen 
Bau&lements mit einem eisten IVager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere oigarrische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadnrch gekemxzeieftnet. dass die zwei 
wie oben bcscHchteten Tragcr so zusammengcfugt 
werden, dass zwischen den orgamschen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewfihrieistet 
ist, wobei zumindest einer der beschichtBten IVager 
von einer Rolle (7) zugefunrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste IVager (1) oVadimensional strokturiert 
wird, 

- die auf dem ersten IVager (1) aufgebracbte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebxachten organise ben Schichten (3) eine 
dem IVager (1) entspxechende Stxuktiiriexung auf- 
weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebracnte Hektrode (5) entspre- 
chend so sniikturiert sind, dass ein \bllkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trfiger (4) aufgebracnten Elek- 
trode (5) brim ZusainmenftJgen der zwei be- 
schichteten Trager gewfihrieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein Uchtemit- 
tierendes Material enthSlt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen leitendes Material enthaTt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragen, Lasern, ein Mikroperfbrie- 
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r tiHj^ n viy j f ah ra n Qfinr 6UIB ^f^TpHiwwt^rtfy dieSST \fcrfflh- 

ren struktuxieit wild. 

5. Verfahren o&ch einem dcr Anspruche 1—4, bo dctn 
die cmc Elektrode (2) dutch Maskcnbcdampfcn, Sput- 
texn, dn DruckverfahreD odcr eirje Kflrnh ination dieser 5 
auf dsn entan Ititger (1) au^gebncfat wild 
6* Verfahren nach cmeffl dcr Anspruche 1—5, bei dc t n 
die ffrgnniffch?" Schichten (3) nachcinander durch 

CoatBO, QD ^^TOC^^ftW^ ^*^^ ^ Oder d pft K 0 rcifr^ Hft^j 

vonbeidenauf diecr^Elektrode{3)auf^hrachtwer- 10 

7. Verfahren nach einem dcr Anspruche 1—6, bei dctn 
die zweite Elektrode durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten TrMger aufgebracht und stmktunert wild. 

8. Verfahren nacb dnem der Anspruche 1-7, bd dem u 
zumindest einer von den beiden Tragem (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, bd dem 
ein lr&ger, in dem cine Metailscfaicht integriert ist, als 
crater Trflger (1) verwendct wird. 20 

10. Verfahren nacb Anspruch 9, bra dem die Metall- 
scMcht bus Almmnium beateht 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1—10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und (fie 
zweite Elektrode (5) die Anode ist 25 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. OptoeJektromscbea Banelement wife einem Ttfiger 
(IX der <frft t<fimtwirii«ilft Stniktureanhelten (d) auf- 30 
weist auf dem eine Sehichtfblge angeordnet ist dieaus 
einer emeu Elektrode (2X mehreren funktiooellen or- 
ganischep Schichten (3) und einer zweiten Eleldrode 
(5) besteht, 

dadurch gekennzdehnet dass 35 
ein zwdter Irager (4) dch auf der zweiten Elektrode 
befindetuod 

eine Mehrzahl von den d readit nenai o nal en Stmkturein- 
hdten (6) dnen Bildpunkt (Pixel) btldet 

14. Optoelekrrocrischea Banelement nach Anspruch 40 
13, bd dem zumindest eine der otganischen Schichten 
(3) ein lkhtemtttieiendea Material cnthfllt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Elektronen ldtendes 
Material enthaU 
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